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１．はじめに 
	 中等教育以降の数学の指導・学習では，カリ
キュラムに多くの学習内容が定められており，
教師が数学の内容を順々に学習者へ教授する
伝達型の授業形態になりがちである．こうし
た数学の指導・学習の結果，次の二点が懸念さ
れる．一つは，学習者はなぜある特定の数学的
な知識を学ぶ必要があるのかという知識の存
在理由を知らないまま数学学習が進められる
こと．もう一つは，伝達型の授業形態では，主
体的な活動が十分に実現されないことである．  
	 こうした数学教育の現状は，わが国に限っ
たことではない．シュバラール氏は，過去の偉
人が創り上げた数学を細分化し，系統立てて
配列したカリキュラムを順々に指導していく
という，一般に広く共有されている教育の考
え方を「記念碑主義パラダイム」と呼び，この
現状を生じさせていると考える（シュバラー
ル, 2016）．そして将来は，「世界探究パラダイ
ム」と呼ばれるものに代わるのではないかと
指摘する．このパラダイムは，特定の数学的な
知識の獲得を目標とするのではなく，研究や
探究活動を通して研究者の態度を養うことを
目標とする．研究者の探究活動がそうである
ように，そこでは非常に主体的な活動が期待
される．なお，「世界探究パラダイム」に基づ
き，その学習活動を定式化したものは， “Study 
and Research Path” (以下，SRP) と呼ばれる． 
	 一方，わが国の高等学校数学においても，数
学教育の現状の改善へ向けた方策の一つとし
て，課題学習が導入された．課題学習は生徒の
数学への関心意欲を高め，主体的な学習を促
すことを目的としている．しかしながら，課題
学習が主に問題演習になっているとの指摘も
ある（長崎，2015） 
	 そこで筆者は，SRP の視点を課題学習に導
入することにより，数学を必要に応じて学ぶ
という存在理由を伴った数学の学習と研究者
の主体的な探究を通した学習が可能になるの
ではないかと考えた．この課題意識に基づき，
高等学校数学科の課題学習において SRP の視
点を取り入れた授業を実践し，これまでの課
題学習における課題がどの程度改善できるの
か，また，課題学習という現行のカリキュラム
で規定された学習の中でどのような SRP がど
の程度実現可能なのか検討することとした．  
なお，本研究の成果は筆者の修士論文にま
とめられている．本稿はその要点をまとめた
ものである．詳細は，修士論文を参照されたい． 
 
２．SRPについて 
	 SRP は世界探究パラダイムに基づいた探究
活動を定式化したものである．その活動は，研
究者が知識を生み出すような探究の過程をモ
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デルとする．その活動は次のような過程を経
るとされる． 
	 まず，SRP は，数多くの問いを生み出し，よ
り多くの知識に出会えるような「生成的な強
い力を持った問い Q0」から始まる．この問い
は学習者に提示，あるいは，学習者自身が持っ
た疑問などから学習が始まる．この時の SRP
において満たさなければならない条件として，
3つの合法性が指摘されている．①数学的合法
性：学習される数学的知識が，核心をついた内
容である．②社会的合法性：数学や学校を超え，
社会や世界と関連した内容である．③機能的
合法性：数学的関心や他の学問的関心に基づ
く新たな探究へと広がりを見せる内容である
（濱中ほか，2016）． 
	 次にSRP では，Q0に対して回答を作り上げ
るために，資料を調べ必要な情報を自ら見つ
けてくるという過程を前提とする （宮川ほか，
2016）．これまでの一般的な授業では，情報の
獲得は，教科書や教師が配るプリント，課題，
記憶などに限定されることが多く，それ以外
の図書館の資料やインターネットを利用する
ことはできなかった．しかし，SRP では，これ
までの授業では扱われてこなかったインター
ネットをも含め，活用できるものはなんでも
用いて良いことを前提とする．こうした資料
は「メディア」と呼ばれ，そして学習者は，メ
ディアから情報（他者による回答，データ，
種々の概念など）を得てきて，それらを「ミリ
ュー」に組み込み，ミリュートとの相互作用に
より自らの回答を作り上げていくとされる．
こうした学習の仕組みは「メディア・ミリュー
の往還 (media-milieu dialectic)」と呼ばれる． 
	 また，一般的には，Q0に答えようとすれば，
様々な新たな問いが生まれてくるのが自然で
ある．メディアから情報を得ても同様である．
そして，それらに取り組み，場合によっては，
いくつかの問いに回答もしくは部分的な回答
が得られたりする．場合によっては脱線し思
いもしなかった方向に研究が進むこともある．
SRP は，そうした問いの広がりをも考慮に入
れ，こうした過程を繰り返すことで，探究が深
まっていくと考える．こうした過程は，図1の
ような樹形構造で定式化される． 
 
 
 
 
 
３．課題学習とSRP 
	 SRP と課題学習との比較を行う．そこから
実践レベルでの SRP の導入可能性を検討する． 
ここでは SRP と「問い」を軸とした数学学習
を比較した宮川（2017）を参考に思想・理念の
レベル，学習活動レベルで比較検討する． 
（1）思想・理念レベルの比較 
 双方の指導・学習のねらいはどのような能
力の育成であるのか検討する． 
	 課題学習のねらいは，生徒の主体的な学習
を促し，数学のよさを確認できるようにする
ことである．このねらいは，課題学習導入の背
景にあった，問題解決力の育成や主体性を伸
ばすといった社会的要請に対応している．ま
た，これまで数学教育は教えられるべき内容
を重視した結果，学ばれる知識の必要性や数
学のよさを十分認識できないことが多かった．
その反省として，課題学習では，数学的な知
識・技能の習熟よりも，生徒たちの数学の学習
に対する興味・関心や創造力，活用力の育成を
ねらいとしている（古藤，1989）．課題学習の
ねらいを教授パラダイムの視点から考察する
と，これまでの通常の授業では記念主義パラ
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ダイムに代表される，学習されるべき知識を
重視したカリキュラムによって内容ベースの
学習がなされていた．結果，学習に対する主体
性や数学への興味関心を育むことができなか
った．その反省として，課題学習を導入し，そ
れらの態度や能力を身につけるねらいがある．
課題学習は学習指導要領に設けられた活動の
一つの枠組みであるため，カリキュラムに沿
った記念碑主義の文脈にあると考えられるが，
そのねらいはこれまでの数学教育への反省と
なっている． 
	 一方，世界探究パラダイムのねらいは，探究
者の態度の育成である．その態度とは未解決
の問いに出会っても，臆することなく取り組
み，必要であれば新しい知識をも学習し，解決
を目指す前向きな態度である（宮川，2017）． 
  ここで，課題学習と世界探究パラダイムの
ねらいを比較すると，前者では，学習に対する
主体性と数学に対する興味・関心を育むこと
が，後者では，探究者の態度の育成が目指され
ている．課題学習のねらいはやや学校教育に
おける教科の範疇が想定されたものとなって
おり，世界探究パラダイムでは，教科に限らず，
人間の問いや知識との関わり方から規定され
ている．両者の類似点として，教授パラダイム
の視点では互いに記念碑主義的な教育からの
脱却が想定されると考えられる．課題学習は，
カリキュラムに沿った数学教育の中にある一
つの枠組みとして導入され，記念碑主義的な
内容重視の授業では育成できなかった主体性
や数学のよさを身につけることを目的とし，
世界探究パラダイムでは，記念碑主義のよう
にカリキュラムを取らず，問いへの解決とい
う目的のもと知識を学習することで知識の必
要性を担保した学習を行うことができるであ
ろう．また，課題学習のねらいである，主体的
な学習は，世界探究パラダイムの目指す探究
者の態度において期待されるものである．探
究者にとって回答とは，誰かに教えてもらう
ものではなく，自ら導くものである．そのため，
主体的に活動をすることは前提となろう． 
（2）学習活動レベルの比較  
	 学習活動においてもいくつかの相違点が考
えられる．課題学習の課題設定には各領域を
総合し，日常の事象や他教科の内容と関わる
課題が設定される．各領域の総合に関しては
既習の内容があり，日常の事象などの内容に
関しても，数学的な内容が盛り込まれる．この
課題に対して既習の知識・技能を用い解決を
目指す．また，課題学習の題材として新しい内
容や考え方があった場合は教師が説明する必
要性も出てくると考えられる．課題学習では，
これまでの学習が基盤になっていること，新
しい知識の獲得には教師の存在が発生してし
まうという特徴がある．この点，SRP の活動で
は，利用できるものが限られた中で活動する
のではなく，インターネットなどのメディア
の利用を前提とするため，探究に応じた新し
い知識の獲得が想定される．もちろん，その際，
教師がサポートをすることも考えられるが，
教師がすべて指導する必要はない．また，新た
に学習される知識は，問いに回答を求めると
いった目的のもと，必要性が生じたもののみ
であることも SRP の特徴である．一方，課題
学習でも，日常の事象など特定の数学的内容
が必要となる場面設定がしばしばなされる．
しかし，SRP と大きく異なる点は，その場面が
既習の内容のよさが感得できる場面であり，
新たな内容が必要となる場面ではないことで
ある． 
4．教授実験 
本研究では，高等学校数学科の課題学習へ．
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の SRP の導入可能性を探るため，課題学習で
しばしば用いられる題材を用いて，課題学習
の時間等の制約の中で，SRP の視点を採用し
た学習活動を実践した． 
（1）問いの設定 
	 次のQ0を最初の問いとして設定した． 
Q0：「黄金比は数学的に美しいのか？」 
	 黄金比はなぜ美しいと言われているのだろ
うか？という問いはいたって素朴であり，明
確な回答がないものである．ただし，単に「な
ぜ美しいのか」という問いであれば，美学的な
方向に進み，数学的な要素の探究にはいかな
い可能性がある．そのため，「数学的」という
語を加えた．よく知られているように，その背
景には数学的な要素が多く隠されており，数
学的に美しい理由を考えるために，黄金比に
ついての様々な数学的性質をまず知る必要が
生じると考えた．その結果，SRP のQ0として
の機能を果たすと期待した． 
（2）教授実験の概要 
	 授業は，公立高等学校第1学年の1クラス，
22名を対象に全2コマ（1コマ50分）で実践
した．2コマが課題学習に使える最大の時間で
あった．1 グループ 2〜3 人のグループを 8 班
作り，各班にインターネットにつながるパソ
コンを1台用意した．また，これら以外に生徒
のワークシートもデータとして収集した． 
	 第1時は，導入として，黄金比についてパワ
ーポイントを用い具体的な黄金比となってい
るとされるものなどを説明した．そして，黄金
比は美しいとされていることを紹介し，なぜ，
黄金比は美しいとされているのか問題意識を
持たせ，これから行う探究活動でのインター
ネットの利用や，探究の成果を最後に発表す
ることなど，授業の説明を行った．また，これ
までの授業とは異なり，明確な回答がないこ
とや，教師も回答を知らないことなどを説明
し，探究活動として，自ら回答を導くことを強
調した．教師は各グループの探究活動中は生
徒からの質問へ対応するとともに，探究に対
する助言を必要に応じて行った． 
	 第2時は，授業，後半での探究の成果の発表
について説明するとともに，教師が発表を模
擬的に実演した．学習者が探究したはじめの
問いとは異なった，簡易な問いを用意し，はじ
めの問いからどのような問いが新たに発生し，
それに関連した情報をメディアからどのよう
に獲得したかなど，どのような活動の変遷か
ら回答を導いたのか活動の過程がわかるよう
な発表を演じた．残りの発表までの時間は各
班での探究と発表に向けた準備にあてた．	
（3）実験データの分析 
 データの分析として，A グループを抽出す
る．この A グループは，生徒間での意見のや
り取りが，比較的よく見られため教授実験で
の活動がどのようなものだったのか，明らか
できると考えた． 
  なお，データの分析として 2 つの視点を設
ける．1つは探究活動における問い・回答の往
還である．学習者が探究活動におけるQ0への
回答を作り上げる過程でどのような問いが発
生したのかを分析する．2つ目はメディア・ミ
リューの往還である．SRP の探究活動では，イ
ンターネットなどのメディアから得られた既
存の回答 A◊や様々な情報・データ D を自
ら理解・吟味し用いることで，自らの回答
を作り上げていく．メディアからいかな
る既存の回答や情報を得たのか，その要
素を明らかにするとともに，それらをミ
リューの一部として含み，ミリューとい
かに相互作用していたのかを明らかにす
ることにより，どのような学習が実現さ
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Q1   ：美しい建造物の比率は黄金比になっているのか？ 
Q1-1-2 ：サグラダファミリアが黄金比に沿って拡大している 
       とは何か？ 
Q5   ：数学的に美しいとは何か？ 
Q5-1  ：黄金長方形に現れる渦巻きとはどういうことか？ 
       また，どう関係するのか？ 
Q5-3  ：美しいものは自然と黄金比になるのか？ 
Q6   ：美しい造形物は黄金比が使われているが， 
       黄金螺旋はどう関係しているのか？ 
Q7   ：黄金比とは何か？ 
Q7-1  ：フィボナッチ数列とは何か？ 
Q7-1-1 ：フィボナッチ数列と黄金比の関係は何か？ 
Q8   ：黄金比を用い美しい芸術作品が作られるのか？ 
	 	    美しく作ろうとした結果が黄金比になるのか？ 
 
れていたのか記述する． 
A 班の活動の中心となった主な問いは以下で
ある（図2）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2：Aグループの主な問い 
	 A 班の活動を「問い・回答の往還」と「メデ
ィア・ミリューの往還」の視点から分析する． 
① 問い・回答の往還 
	 A グループでは，「Q1：美しい建造物の比率
は黄金比になっているのか？」という問いか
ら活動がはじまった．建造物の中でも，サグラ
ダファミリアに黄金比が使われているという
情報を得た．これはQ1に対する具体的な1つ
の回答であり，A1となったであろう．そこから
サグラダファミリアの比率の詳細を探究して
いた．また，メディアから得た「サグラダファ
ミリアが黄金比に沿って内側から外側へ拡大
している」という情報に着目し，Q1-1-2 である
黄金比に沿って内側から拡大するとはどのよ
うなことかという問いが発生した．  
	 授業後半になると発表を意識し，はじめの
問いに答えられるよう黄金比の美しさについ
て調べており，Q0自体に対する既存の回答A◊
を求めていたと言える．しかし，メディア
からは明確な回答が得られないものの，活動
の中で，この班は黄金長方形に現れる渦巻き
や、フィボナッチ数列について着目し，考察し
ていた． 
	 活動の中では多くの問いの発生は見られた
が，それら全てに対する回答を必ずしも得て
いたとは言えなかった． 
② メディア・ミリューの往還 
	 美しい建造物からサグラダファミリアに用
いられているとされる黄金比について，Q1 か
らQ1-1-2までメディアの情報を元に探究がなさ
れている．ここでは，前述のように，美しい建
造物の比率は黄金比になっているのかという
問いから，黄金比に沿って拡大するとはどの
ようなことかという問いが発生してきていた
が，この問いに対する既存の回答A◊はなかっ
た．後の探究の中では，このグループは，
黄金螺旋に沿って拡大しているのではな
いかと予想していた．しかし，それ以降の
問いからはメディア・ミリューの往還が
起こる場面が少なかった．Q5は，Q0への
既存の回答 A◊を求めるような問いであり，
閲覧していたウェブページも A◊になりう
る情報が記載されていた． 
	 しかし，学習者はこのウェブページの
内容を深く理解することなく回答に関わ
るミリューの形成につながるような探究
は起きていなかった．ウェブページの内
容としては，これまで学ばれてこなかっ
た黄金比の数学的な内容が記載され，そ
れが黄金比の美しさにつながるのではな
いかといった事柄が書かれている．ここ
では，記載されている数学的な内容を理
解するためのミリューとの相互作用が少
なく，メディアを閲覧するだけに止まっ
ていた．活動では多くの問いが発生し，そ
の回答を求めるためメディアから情報を
求める活動は見られたものの具体的な回
答を得ることは多くなかった．そのため，
問いの発生，メディアの参照は発生した
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Q0：黄金比，下20 桁を手計算で求める．どん 
	   な方法があり，どうやれば早く求められるか？ 
 
Q1  ：黄金比とは何か？ 
Q2  ：√5の近似値を求める方法はあるか？ 
Q2-1 ：平方根の近似値の求める方法はあるか？ 
Q2-2 ：√5を求めるよりも速く黄金数を求める方法はないか？ 
Q3  ：黄金数の近似値を求める方法はあるか？ 
Q4   ：連分数表示を用いて黄金数の近似値を求めることはできないか？ 
Q5   ：二次方程式 x2 − x − 1 = 0を用いて黄金数の近似値を求めることは 
	     できるか？ 
Q6   ：フィボナッチ数を用いて黄金数の近似値を求めることはできるか？ 
ものの，回答につながるだけのミリュー
の形成がなされたとは言えなかった． 
 
5．追加調査について 
	 今回行なった教授実験ではメディアからの
情報を理解する過程で発生した問いも多数あ
り，はじめの問いであるQ0ないしは，それに
関わる問いの回答を導くために解決しなけれ
ばならない問いが多くあった．そのため，新た
な数学的な知識に出会い，その理解に努める
活動や Q0 への最終的な回答を作り上げると
いう活動に終始仕切れていなかった． 
  このように課題学習では限られた時間をは
じめとした授業実践における制約や数学的な
知識の獲得の側面から，課題学習における
SRP のはじめの問いについて検討する必要性
があると実践から考えられた．そこで，その検
討として以下の問いでは，どのような活動が
起きるのか大学院生 2 名を対象に行った追加
調査を考察した． 
 
 
 
（1）調査の概要 
 調査で発生した主な問いは以下である（図3）．	
 
 
 
 
 
 
図3：調査での主な問い 
	 まず，学習者は黄金比について，調べてい
た．近似値1:1.618…や，線分を a, bの長さで
2つに分割するときに、a : b = b : (a + b) が成
り立つように分割した比 a : b のことであ
り、最も美しい比とされるなど黄金比の定義
やそれに関わる数学的な表し方を把握してい
た．ここでは連分数展開やフィボナッチ数列
なども把握していた．次に黄金比の近似値の
求め方をメディアを用いて探していた．そこ
では，「フィボナッチ数列」，「連分数」，
「小数の二乗によるはさみうちの方法」，
「開平法」，「ヘロンの方法」，「ニュート
ン法」の6つの方法があることが分かった．
そして，最終的な回答として，「ヘロンの方
法」が最適であると結論づけた．また，発表
資料では以下の説明をしている（図4）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図4：発表資料による「ヘロンの方法」の解説 
（2）追加調査から 
 追加調査で発生した問いの多くは，数学的
な内容が多く，学習者もそれらの知識に対し
て探究の中で，理解し，自らの回答を導くこと
ができていた．これは「黄金比」とい同じ題材
であっても，問いの違いによって SRP の活動
が大きく左右されるということを示している． 
 
6．考察 
（1）SRPを実施する上での問い 
	 本研究では，SRP を高等学校数学科課題学
習に取り入れることを検討し，課題学習で取
り扱えるであろう問いを設定し教授実験をお
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こなった．教授実験では，学習者は多くの問い
が発生し，メディアを通して黄金比の数学的
な側面に触れることはできていた．しかし，
SRP の目標とする研究者の態度といった，全
身認知的な活動はわずかであったと言える．
そのような要因として，問いの性質が関係し
ているのではないかいと考え，追加調査を行
った結果．教授実験では見られなかった．多く
の数学的な探究が見られた．これらから，SRP
を実施する上での問いについて考察する． 
  教授実験と追加調査における問いにはいく
つかの違いがある．１つは数学的な内容に関
わる問いが探究の中心に置かれているかとい
うことである．教授実験の問いは，黄金比の数
学的な美しさという問いであった．この問い
は数学的な問いであるととものに，学習者に
とっては，美しさとは何かといった．数学的な
内容とは別の問いでもあった．そのため，様々
な観点から活動が行われ，学習者はその結び
つきを納得を持って理解できなかった部分が
あった．それに比べ追加調査の問いでは，問い
としてやや数学的な内容に閉じられた問いで
はあったが，はじめの問いに対する知識が少
なくても，学習者が目指す回答が想定しやす
かったと考えられる．これは，問いをどのよう
に答えればよいかといった目的づけられ方が
学習者にとって判断しやすかったと考える．
また，学習者はどのような情報が回答のため
に必要なのか判断しやすかったと考える．こ
れは 2 つの事例の大きな違いである．教授実
験では，メディアから得られる情報の正誤性
や回答につながる情報の判断がつきにくく，
メディア・ミリューの往還が少なかったのに
対し，追加調査ではメディアにある情報を吟
味し，数学的な内容を理解するといったメデ
ィア・ミリューの往還からも示されると考え
る．SRP を実施する上で，学校現場という教室
の中の条件で行うには，問いの目的づけられ
方にも着目する必要がある． 
（2）課題学習におけるSRPの生息可能性 
	 データの分析では，問いの変遷に応じて，異
なった情報や回答をメディアから得て，場合
によってはメディア・ミリューの往還が起こ
り，学習者が理解を深める場面があった．一方
で，Q0 に対する回答に迫るようなメディアを
閲覧しているにも関わらず，探究が深まらず，
既存の回答 A◊への理解にも向かわなかっ
た場面も多く見られた．換言すれば，メデ
ィアとの相互作用からミリューへの相互作用
に進まなかったことが少なくなかった．以下
では，このことについて考察し，高等学校
数学科課題学習における SRP の生息可能
性を議論したい． 
	 まず、学習者の難しいと感じるメディアか
らの情報に対しては深く追究しようとはしな
い．その要因はいくつか考えられる．考えられ
る要因は，メディアから得られた内容が難し
かったからというものである．今回のテーマ
としている黄金比は学習者にとってはじめて
学ばれるものある．また，黄金比は数学的な内
容のものから，学習者に身近で親しみやすい
ものなど書かれる内容の理解しやすさに大き
な幅があった．また，メディアに書かれている
内容は個人的なブログなどであっても，読ま
れることを前提として作成されているため，
整理され，簡潔に書かれている．すなわち，脱
個人化されており，文脈も今回の生徒たちの
文脈とは異なる文脈であったため，メディア
からの情報を受け入れることを難しくしてい
たと考えられる． 
	 しかしながら，研究者の探究において，メデ
ィアを参照した際にすぐに理解できるものば
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かりが得られることはない．むしろ，わからな
いことであってもそれを理解しようと努力し
探究を進めることが，研究者の態度であろう．
そのため，内容の難しさは SRP において避け
ることのできないものであり，深い探究が生
じなかった理由にはできない．また一般に，探
究の最初の段階ではどれが回答に結びつくの
かわからないため，様々な情報にあたること
が多く，深く追求することは少ない．今回の実
験では，様々な情報にあたる活動はあったが，
そのあとに，それらをミリューとし相互作用
する活動に進まなかったのである．その要因
を考察する必要がある．一つの要因は，時間の
制約である．すなわち，２時間の探究時間では，
メディアとの相互作用が主であり，ミリュー
との相互作用するまでの余裕がなかったとい
うことである．さらに，6．（1）で述べた通り
問いの性質も考慮するべき点であった． 
	 課題学習における，数学的な知識の獲得と
限られた時間という制約を克服しうるQ0の開
発の困難性がここにあると考えられた． 
	 また，学習者のメディアから回答を求めよ
うとする態度もより深い探究を妨げていたと
考える．学習者がこれまでに数学で経験して
きた活動では，常に解答があり，それは基本的
によく知られたものであった．さらに，メディ
アにある情報を探した経験はあっても，調べ
た情報をまとめれば回答になるような，いわ
ゆる調べ学習のような活動が少なくない．こ
うした経験を背景とする学習者においては，
メディアとの相互作用を主とする活動に終始
してしまうのも致し方ないところもある．そ
の一方で，SRP はまさにそうした態度を克服
し，研究者のもつさらに深く探究する態度の
育成を目指している．そのため，メディアから
回答を求めようとする態度をもっている学習
者であっても，メディアから得たものをさら
に深めるというミリューとの相互作用が生じ
るような工夫が重要になる． 
 
7．おわりに 
 	 本研究では，課題学習での SRP 実施におけ
る条件と制約を明らかにした．また，SRP実施に
おける新たな課題もあり，さらなる研究が必要
であると考える． 
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